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RESUMO — Apesar da prioridade da luta antimalárica, o Serviço de Erradi-
cação da Malária e Profilaxia da Doença de Chagas do Estado de São Paulo,
não descuidou, mesmo nas fases iniciais da campanha de erradicação, do com-
bate aos triatomíneos vetores da doença de Chagas. Não ocorrendo desconti-
nuidade na sua profilaxia, foram encontradas inúmeras localidades não mais
infestadas, especialmente nas áreas onde predomina o Triatoma infestans.
Essa situação decorreu não sòmente em função dos métodos de profilaxia ado-
tados, mas também, sem dúvida, do desenvolvimento sócio-econômico da região.
Mostrou-se que a redução no número de focos e na densidade dos triato-
míneos, permitiu que a desinsetização em massa das casas, passasse a ser
encarada como desnecessária, aconselhando-se sua substituição pelo denomi-
nado método seletivo. Através do estudo comparativo dos custos dispendidos
na realização desses dois métodos de desinsetização, estabeleceu-se uma fórmula
matemática para determinar até que valor do percentual de infestação das
habitações de uma área, o método seletivo, que vem sendo indicado como o
mais adequado, é também o mais econômico. Conhecendo-se o custo unitário
da casa pesquisada (CP) e o da casa rociada (Ce), pode-se determinar o per-
centual de casas infestadas (Xe) para o qual o custo do trabalho é o mesmo,
seja para rociado total, seja para rociado seletivo, usando-se a expressão:
CP
Xe := 100 (1 — ); para um percentual de casas infestadas menor
Ce
que Xe, o método seletivo será o de menor custo.
Recebido para publicação em 24-1-1969.
(1) Do Serviço de Erradicação da Malária e Profilaxia da Doença de Chagas (SEMPDC) da
Secretaria da Saúde Pública do Estado de São Paulo — São Paulo, Brasil.
1 _ CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES
O Serviço de Erradicação da Malária e
Profilaxia da Doença de Chagas (SEM-
PDC), da Secretaria da Saúde do Estado
de São Paulo, tem por finalidade bási-
ca, como o nome indica, erradicar a ma-
lária e combater a Doença de Chagas,
importantes endemias presentes no nosso
Estado, transmitidas em condições natu-
rais por insetos que, embora classificados
em ordens zoológicas diferentes (Diptera
e Hemiptera), apresentam hábitos comuns,
tais como: repasto intradomiciliar, antro-
pofilia e repouso nas paredes ou atrás dos
móveis, principalmente se levarmos em
conta os hábitos das principáis espécies
vetoras. É através do conhecimento des-
ses hábitos que o Serviço de Malária e
Chagas se propõe a combater os trans-
missores dessas endemias, pelo emprêgo
de equipes de campo que executam a
aplicação domiciliária de produtos quími-
cos (inseticidas), tóxicos para os mesmos,
tentando dessa maneira cortar um dos
elos da cadeia epidemiológica das refe-
ridas moléstias.
Durante os anos programados para a
execução da campanha de erradicação da
malária (HOMEM DE MELLO, 1960) 3 con-
seguiu o SEMPDC interromper a trans-
missão da endemia, pràticamente em tô-
da a área malárica sob sua responsabili-
dade, exceção feita a certas regiões ribei-
rinhas limítrofes com os Estados de Mato
Grosso e Minas Gerais. Concomitante-
mente com a realização dessa campanha
de âmbito nacional e internacional, pro-
curou-se, na medida do possível, dar con-
tinuidade à luta antitriatomínica, sem pre-
juízo da luta antimalárica, associando o
BHC (hexaclorociclohexano) ao DDT (di-
clorodifenil tricloroetano) nas áreas co-
muns às duas endemias ou então, através
do uso isolado de apenas um dêsses inse-
ticidas de ação residual, nas áreas sò-
mente chagásicas ou apenas maláricas.
A menor ênfase dada aos trabalhos con-
tra a Doença de Chagas, durante os anos
da "fase de ataque" e parte inicial da
"fase de consolidação" da campanha de
erradicação da malária, decorrente do ca-
ráter prioritário com que foi tratada esta
última endemia, não impediu que os ín-
dices de infestação por "barbeiros" nas
moradias continuassem baixando, como
baixaram também, mais ainda, os índices
de infecção pelo Trypanosoma cruzi nos
triatomíneos examinados (2,01% em 1966
num total de 69.550 exemplares exami-
nados) .
À medida que essa campanha evoluia
para fases mais adiantadas, o SEMPDC
procurou transferir recursos humanos, ma-
teriais e financeiros para as atividades de
profilaxia da Doença de Chagas que pas-
saram assim, paulatinamente, a apresen-
tar de ano para ano, maior volume de
casas trabalhadas. Além de aproveitar o
levantamento de localidades e casas (Re-
conhecimento Geográfico) feito para o
combate à malária, de fundamental utili-
dade para a logística e a programação das
operações de campo, ainda o estendeu às
áreas apenas chagásicas.
Como fruto da intensificação da luta
antitriatomínica, os dados levantados no
campo e periòdicamente tabulados, pro-
venientes das várias zonas chagásicas do
Estado, passaram a deixar dúvidas sôbre
a necessidade da desinsetização anual de
tôdas as habitações existentes em todos os
municípios considerados inicialmente co-
mo infestados por triatomíneos, uma vez
que as pesquisas, repetidas vêzes, mostra-
ram que inúmeras localidades e até mesmo
municípios inteiros, não apresentavam mais
moradias infestadas. Êsse fenômeno ocor-
reu e continua ocorrendo nas áreas onde
a espécie vetora predominante ou exclusi-
va é o Triatoma infestans que, sendo con-
siderada domiciliária no Estado, em que
pesem algumas observações de BARRETO,
SIQUEIRA & CORRÊA2 (1963) e BARRETO
& FERRIOLLI FILHO1 (1964), tende a de-
saparecer com a periódica aplicação de
inseticidas e a melhoria das condições só-
cio-econômicas da região. Como argu-
mento a favor do que acabamos de expla-
nar, falam os números, uma vez que do
total de 443.759 casas pesquisadas em
1966 pelo SEMPDC na área chagásica,
apenas 2,28% delas mostraram-se infes-
tadas por triatomíneos. Convém relatar
que, em obediência a uma programação
de trabalho já superada, nesse mesmo pe-
ríodo, foram desinsetizadas 675.000 mo-
radias dessa área.
Segundo PERLOWAGORA SZUMLEWICZ
(1954) 5, o objetivo básico do contrôle
dos triatomíneos, em primeiro lugar será
o de baixar a densidade dos "barbeiros"
a níveis negligenciáveis, o mais rapida-
mente possível, para em seguida, através
da vigilância, impedir a sua reprodução
ou reintrodução. Nessa observação está
presente a idéia de que, a partir de de-
terminada densidade de "barbeiros" a vi-
gilância através da pesquisa passa a ter
maior indicação do que a desinsetização
indiscriminada de tôdas as casas existen-
tes na área considerada.
Pelo sistema clássico no combate aos
vetores da Doença de Chagas (desinseti-
zação total, em massa ou arrastão) que
continua sendo, sem dúvida alguma, o
método ideal para as áreas com densidade
alta de triatomíneos, o BHC, que em São
Paulo vem sendo empregado desde 1950
(SCHIAVI; LIMA & RAMOS 7, 1952), de-
verá ser aspergido nas paredes, móveis,
etc., de tôdas as casas e dos seus anexos,
independentemente da realização ou não
de capturas.
É evidente, no entanto, que nas áreas
onde os focos vão rareando, êsse método
de combate, a partir de determinado mo-
mento, deixa de ser o mais conveniente,
passando a ser anti-econômico. É opor-
tuno lembrar que p objetivo do serviço de
profilaxia da Doença de Chagas é evitar
a transmissão da doença e não o expurgo
generalizado das habitações. Não deve-
mos nos esquecer também que a concen-
tração de recursos exigida pela desinse-
tização geral de uma área, se faz com
freqüência, em prejuízo de outras que
ficam a descoberto.
Sentindo êsse problema, PEDREIRA DE
FREITAS4 (1963) sugeriu a desinsetização
seletiva de casas e de anexos, ou seja,
desinsetizações realizadas sòmente em lo-
cais onde forem capturados triatomíneos
(método seletivo focal). No entanto, êsse
método sòmente poderá ser executado com
segurança nas áreas onde os índices de
infestação das casas por "barbeiros" não
atingem valores elevados, pois que o seu
emprego deixa a descoberto numerosas ha-
bitações e anexos; exigindo, por outro la-
do, turmas de pesquisa devidamente ades-
tradas e equipadas com substâncias de-
salojadoras. Foi em virtude disso que
ROCHA E SILVA & FRANÇA 6 (1964), uti-
lizando o conceito de seletividade, pro-
curaram adaptá-lo à realidade encontrada
no campo, no Estado de São Paulo e
sugeriram a seletividade por localidade
ou por parcela de localidade.
De qualquer maneira, o método seletivo
— executado desta ou daquela forma —
difere bastante do método clássico, quan-
to à relação entre o número de casas
pesquisadas e o número de casas desin-
setizadas.
No método seletivo focal, 100% das
moradias rurais e periféricas das áreas
urbanizadas, deverão ser pesquisadas, e
apenas as infestadas por triatomíneos é
que serão desinsetizadas.
No arrastão tôdas as casas serão desin-
setizadas, independentemente do resultado
da pesquisa de triatomíneos, que poderá
ou não ser realizada. Na prática, o tem-
po gasto nas desinsetizações e seu alto
custo, impedem ou reduzem em muito as
possibilidades da efetivação da pesquisa
de triatomíneos nas casas. Como exem-
plo, citamos o caso do SEMPDC que de-
cidiu pesquisar em 1966 apenas 30% das
moradias desinsetizadas, a título de amos-
tragem para efeito de avaliação.
A opção entre o método clássico e o
método seletivo se torna às vêzes difícil
para a Administração da Saúde Pública,
pois que, se o método clássico apresenta
maior segurança, é, no entanto, de custo
mais elevado. Por outro lado, o método
seletivo, embora exigindo pessoal de me-
lhor qualidade, muito bem adestrado, ao
par de ampla cobertura de supervisão,
apresenta, no entanto, um custo menor em
áreas menos infestadas.
Parece pois, que se uma área não é
conhecida ou apresenta alta infestação, se-
rá prudente a utilização inicial do méto-
do clássico, até que a infestação baixe a
um certo nível, a partir do qual surge o
método seletivo como o mais indicado. O
problema está em estabelecer um critério
que permita, a partir do conhecimento do
grau de infestação de uma área, em têr-
mos de percentual de casas e anexos in-
festados, determinar qual dos métodos é
o mais indicado.
Será extremamente difícil solucionar o
problema pelo estabelecimento de um cri-
tério essencialmente epidemiológico, em
virtude da multiplicidade de fatôres que
entram em jôgo em cada área. Sendo
assim, procuramos estudar neste trabalho
um subsídio para a solução do problema,
adotando um critério de ordem econômi-
ca, que consiste em determinar o valor
do grau de infestação de uma área a
partir do qual se torna mais econômico
o emprêgo do método seletivo.
2 — CÁLCULO DA INFESTAÇÃO QUE
EQUILIBRA OS CUSTOS
Tendo em vista o anteriormente expôs-
to, é de se concluir que os dois métodos
de trabalho devem ser comparados através
de seus custos, expressando-se êstes em
função do percentual de casas infestadas
da área. A êsse percentual chamaremos
de "grau de infestação dessa área".
Em representação gráfica, o que se pas-
sa em têrmos de custos, com os dois mé-
todos, pode ser visto a seguir.
Representando em gráfico cartesiano os
custos totais dos trabalhos de uma área
pelos dois métodos anteriormente tratados,
em função do grau de infestação da área,
podemos ver que:
a) o custo do método clássico ou arras-
tão, representado pela reta 1 é indepen-
dente do grau de infestação e tem um
valor constante A. Êsse valor dependerá
apenas do número total de casas da área,
das despesas de pessoal, transportes, ma-
teriais, inclusive inseticidas e outras des-
pesas e ainda dos rendimentos operacio-
nais.
b) o custo do método seletivo, repre-
sentado pela reta 2, é, no entanto, depen-
dente do grau de infestação, a partir de
um valor C. Êsse valor C representa o
custo dos trabalhos de pesquisa, que é
feito em todas as casas da área e depende
dos mesmos elementos anteriormente con-
siderados com relação ao valor A, exclu-
sive, inseticidas. É oportuno ainda obser-
var que os rendimentos operacionais em
pesquisa, são maiores que os obtidos em
trabalho de expurgo ou rociamento.
c) vemos que existe um valor Xe do
grau de infestação para o qual os custos
são iguais, tanto pelo método seletivo, co-
mo pelo clássico. Êsse valor corresponde
à abscissa do ponto de intersecção I, das
retas 1 e 2, representativas dos custos
dos dois métodos em função do grau de
infestação. Pode-se ainda verificar que,
para valores do grau de infestação meno-
res que Xe, é menor o custo do método
seletivo, tornando-se êste, no entretanto,
maior que o do método clássico, para in-
festações superiores a Xe. O valor Xe,
que chamaremos de "infestação de equilí-
brio" representa, pois, uma referência útil,
propiciando uma indicação de caráter eco-
nômico para opção entre os dois métodos
de trabalho. A vertical que passa por Xe,
divide o campo do gráfico em duas áreas:
uma à esquerda, de indicação econômica
do método seletivo e outra à direita, de
indicação econômica do método clássico
ou arrastão.
Pôsto o problema em têrmos gráficos,
veremos a seguir sua solução analítica,
que nada mais é que a determinação da
intersecção de duas retas de equação ge-
ral y = A e y = Bx + C. Como esta-
mos tratando de custos, devemos procurar
expressar A, B e C em função de custos
conhecidos ou determináveis, de maneira
que, resolvido o sistema de equações, pos-
samos calcular Xe.
Consideremos então uma área qualquer
com infestação domiciliar de triatomíneos.
Seja:
N = n.° de casas existentes na área.
X = grau de infestação = % de casas
infestadas.
Cp = custo unitário da casa pesquisada.
Ce = custo unitário da casa expurgada
ou rociada.
S = custo total do trabalho pelo mé-
todo seletivo nessa área.
A = custo total do trabalho pelo mé-
todo clássico ou arrastão na mes-
ma área.
Estamos procurando o valor X = Xe
tal que iguale os custos, ou seja, que
torne S = A. Igualando então as duas
expressões acima teremos:
de onde se tira:
Vemos assim, que o valor Xe pode ser
calculado a partir dos custos unitários da
casa pesquisada e da casa expurgada, ele-
mentos êsses determináveis em cada uni-
dade de serviço, por apropriação de des-
pesas e rendimentos de trabalho.
Pode ocorrer que, simultaneamente com
a adoção do método clássico, se realize
uma pesquisa amostrai para efeito de ava-
liação de resultados, como é o caso do
SEMPDC, que preconizou a realização de
pesquisa em 30% das casas. Neste caso,
a expressão de Xe deverá ser corrigida
conforme veremos a seguir. Chamando de
Pa a percentagem de casas pesquisadas si-
multaneamente com o expurgo, no método
clássico, teremos nova expressão para o
custo total A do trabalho por êsse método
e que será, então:
E a do método seletivo permanecerá:
Igualando as duas expressões e desen-
volvendo chega-se ao valor de X = Xe,
que iguala os custos:
No caso particular do SEMPDC, que
adotou Pa = 30%, o valor de Xe será:
3 — APLICAÇÃO AO SEMPDC
A determinação de Xe depende pois,
apenas da obtenção dos custos unitários
da casa pesquisada e da casa expurgada.
A pesquisa e o expurgo são "atividades"
que requerem a utilização do "instrumen-
to" homem-dia, ao par de transportes, su-
pervisão de campo, administração e inse-
ticidas para expurgo. Procurou-se reali-
zar, a partir dos registros contábeis e dos
informes de serviço, um levantamento ge-
ral de dados de despesas, instrumentos
utilizados, rendimentos e produção do
SEMPDC, durante o ano de 1966, para
efeito de cálculos dos custos unitários aqui
tratados. Para facilidade de cálculo, in-
troduziu-se o conceito de "custo do ho-
mem-dia no campo", que seria o custo de
um homem-dia efetivo, onerado de tôdas
as despesas necessárias a produzí-lo, tais
como: salários, encargos sociais, alimen-
tação e pousada, transportes, supervisão
de campo e administração; em seu cál-
culo foram levados em conta, também, os
ônus decorrentes de férias, licenças, ausên-
cias e eventuais ociosidades de mão-de-
-obra, já que o custo foi obtido pelo quo-
ciente das despesas efetuadas, pelo nú-
mero de homens-dia produzido no campo.
A partir dêsse "homem-dia no campo",
assim calculado, dos rendimentos de tra-
balho, também calculado pelos dados de
campo, do consumo de inseticidas real-
mente verificados e do custo contabiliza-
do dos inseticidas, foram determinados os
custos unitários:
Os dados referentes aos levantamentos
de despesas efetuados em 1966 pelas di-
ferentes zonas em que está regionalizado
o SEMPDC, no Estado de São Paulo, bem
como os totais e valores médios para o
Estado, se encontram na Tabela 1; dêle
foi excluída a Zona I, onde, por não ter
sido registrada a presença de triatomíneos,
não se realizam trabalhos de profilaxia
anti-chagásica; na Tabela 2, são apresen-
tados os dados de produção, rendimentos
e custos unitários calculados. Na Tabela
3, figuram os dados de pesquisa, infes-
tação e os valores de Xe, calculados pela
fórmula (3). Verifica-se que o valor de
Xe para o Estado, foi da ordem de 66%,
que, comparado com a percentagem média
de casas infestadas encontradas em 1966,
cujo valor foi de 2,28%, não deixa dúvida:
de que, em têrmos econômicos, o método
seletivo é mais recomendável como método
geral de trabalho, para as condições de
infestação atualmente vigentes no Estado
de São Paulo.
Ao finalizar, julgamos oportuno lem-
brar que a economia obtida com a adoção
do método seletivo, embora considerável,
não atingirá, na prática, o valor calcula-
do com a aplicação do índice de infesta-
ção de 2,28%. Para tanto seria necessá-
rio reduzir pessoal, veículos e equipamen-
tos ociosos. A economia resultante deverá,
ser aplicada, nos parece óbvio, na amplia-
ção da área protegida e no aprimoramen-
to das técnicas de trabalho.
Custo da casa pesquisada
Custo da casa expurgada
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SUMMARY — Although the antimalarial
campaign always had priority, the Serviço
de Erradicação de Malária e Profilaxia da
Doença de Chagas of the State of São
Paulo (Brazil) never neglected, even at
the beginning of the campaign, to fight
against the triatomid vectors of Chagas'
Disease. Because there was no interrup-
tion in the prophylaxis, it is not unusual
at present to find several localities without
triatoma, mainly in the areas where the
Triatoma infestans was predominant.
This is due not only to the methods of
prophylaxis adopted, but also to the so-
cio-economic development of the region.
On account of the reduction of the
number of foci and density of triatoma
the authors found total coverage spraying
unnecessary, giving preference to the Se-
lective method. Through a comparative
study of costs for the two methods of
disinsectization, a mathematical formula
was established, for the determination of
up to what percentage of infestation in
the houses of an area, the selective
method, which has been said to be the
best, is also the most economical. Know-
ing the unitary cost of the inves-
tigated house (Cp) and the sprayed
house (Ce) it is possible to determine
the percentage of infested houses (Xe)
to which the cost of the work is the
same, be it total spraying, be it selective
spraying, using the formula Xe = 100
(1 [] ); to a percentage of houses
infested with less than Xe, the Selective
method will cost less.
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
1. BARRETO, M. P. & FERRIOLLI FILHO,
F. — Estudos sôbre reservatórios e veto-
res silvestres do Trypanosoma cruzi. IV
— Infecção natural do Triatoma infes-
tans, encontrado em ecótopos silvestres
por tripanossomo semelhante ao T. cruzi.
Rev. Inst. Med. trop. S. Paulo, 6:219-224,
set./out. 1964.
2. BARRETO, M. P.; SIQUEIRA, A. F. &
CORRÊA, F. M. A. — Estudos sôbre re-
servatórios e vetores silvestres do Trypa-
nosoma cruzi. I — Encontro do Triatoma
infestans (Hemiptera, Reduviidae) em ecó-
topos silvestres. Rev. Inst. Med. trop. S.
Paulo, 5:289-293, nov,/dez. 1963.
3. HOMEM DE MELLO, V. — Erradicação
da malária (Nova estratégia na luta anti-
malárica). Arq. Hig., S. Paulo, 25:7-18,
mar. 1960.
4. PEDREIRA DE FREITAS, J. L. — Im-
portância do expurgo seletivo dos domi-
cílios e anexos para a profilaxia da mo-
léstia de Chagas pelo combate ao triato-
míneo. Arq. Hig., S. Paulo, 28:217-272,
set. 1963.
5. PERLOWAGORA-SZUMLEWICZ, A. — A
eficácia do expurgo domiciliário com he-
xaclorociclohexana no contrôle do vetor
da doença de Chagas (A importância de
alguns característicos biológicos dos tria-
tomíneos no planejamento do ciclo de
aplicação do inseticida). Rev. bras. Ma-
lar., 6:63-100, jan. 1954.
6. ROCHA e SILVA, E. O. da & FRANÇA,
J. B. M. — Profilaxia da doença de Chagas
— Sugestões para uma nova programação
de trabalho; apresentado na XVI Reunião
da SBPC, Ribeirão Preto, 1964. Arq. Hig.,
S. Paulo (em vias de publicação).
.7. SCHIAVI, A.; LIMA, A. R. de & RAMOS,
A. S. — A desinsetização da área cen-
tral do Estado de São Paulo, visando os
vetores da moléstia de Chagas. Arq. Hig.,
S. Paulo, 17:117-121, mar. 1952.
